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ANALISIS KINERJA BASIC RATE ACCESS (BRA) DAN PRIMARY RATE ACCESS
(PRA) PADA JARINGAN ISDN
Anis Qustoniah1), Dewi Mashitah2)
Abstrak
ISDN (Integrated Service Digital Network) merupakan pengembangan dari jaringan telepon IDN
(Integrated Digital Network) yang menyediakan hubungan digital dari ujung satu pelanggan ke ujung pelanggan lain
secara digital (end-to-end digital connectivity) untuk proses transformasi informasi dalam bentuk suara, data, dan
gambar. Untuk mengakses ISDN, ITU-T telah menetapkan dua jenis tipe akses yaitu Basic Rate Access (BRA)
untuk jalur akses individu, dengan struktur kanal : 2B+D (192 Kbps) dan Primary Rate Access (PRA) untuk jalur
akses PABX, dengan struktur kanal : 23B+D (1544 Kbps), 30B+D (2048 Kbps). Untuk mengetahui proses kerja dari
ISDN khususnya BRA dan PRA perlu  dibuat simulasi yang dapat menggambarkan bagaimana proses data
ditransmisikan dari terminal ke network interface. Perencanaan dan pembuatan simulasi menggunakan program
Visual Basic (VB 6.0) dengan parameter-parameter yang telah ditetapkan seperti kapasitas channel dan Bit Error
Rate (BER). Dari hasil pengujian simulasi dan Analisis matematis dapat disimpulkan bahwa  banyak sedikitnya
informasi/ data yang ditransmisikan berpengaruh pada lebar bandwidth, bit rate dan media transmisi yang
digunakan. Pada BRA dengan standar bit rate 192 Kbps menghasilkan BER sebesar 176.8 dB pada data dan pada
voice sebesar 181.1 dB sedangkan pada PRA dengan standar bit rate 1544 Kbps menghasilkan BER sebesar 167.7
dB pada data dan pada voice sebesar 172 dB.
Kata Kunci : ISDN (Integrated Service Digital Network), Transmisi Digital.
PENDAHULUAN
ISDN adalah suatu sistem telekomunikasi
yang mengintegrasikan layanan antara data, suara, dan
gambar dalam suatu jaringan yang terpadu, dimana
dikenal dengan sebutan pasopati ( Paduan Solusi
Pelayanan Teknologi Informasi ). Intergrasi dari
sistem komunikasi ini memberikan keuntungan
berupa penghematan dan fleksibilitas kepada para
pemakainya, karena biaya pengadaan untuk sistem
yang terintegrasi ini akan jauh lebih murah dari pada
bila kita membeli sistem yang terpisah. Selain itu,
kecepatannya dapat mencapai 144 Kbps (Kilobit per
second) atau bahkan hingga 2 Mbps (Megabit per
second).
Karena permintaan masyarakat yang
menginginkan komunikasi yang lebih efisien dari segi
biaya dan fleksibel dari segi kegunaan. Maka banyak
peneliti yang mencoba menerapkan aplikasi jaringan
ISDN ini dalam teknologi telekomunikasi. Aplikasi
ISDN ini digunakan pada PT.Telkom. Dalam tugas
akhir ini, penulis mencoba untuk pertama kalinya
membuat simulasi dari sistem Basic Rate Access
(BRA) dan Primary Rate Access (PRA) pada jaringan
ISDN, guna mengetahui proses transmisi data seperti
yang ada dalam teori, dimana data tidak dapat
ditransmisikan langsung ke tujuan melainkan data
mengalami berbagai proses yang salah satunya adalah
proses pengkonversian data analog ke digital (ADC).
Rumusan masalah pada tulisan ini
ditekankan pada : Bagaimana mensimulasikan proses
kerja dari system BRA dan PRA pada jaringan ISDN.
Adapun parameter unjuk kerja yang akan di
selesaikan meliputi :
- Kapasitas Channel (C)
- Bit Error Rate (BER)
Kanal-kanal pada ISDN
Struktur transmisi untuk link access terdiri
dari beberapa tipe berikut menurut fungsi dan
kecepatan bitnya, yaitu :
1. B-channel : 64 Kbps,
2. D-channel : 16 or 64 Kbps,
3. H-channel : 384 (H0), 1536 (H11), dan 1920
(H12) Kbps
Tipe Akses ISDN
Untuk mengakses ISDN, ITU-T telah
menetapkan 2 jenis tipe akses yaitu Basic Rate Access
(BRA) untuk jalur akses individu dan Primary Rate
Access (PRA) untuk jalur akses PABX.
1. BRA (Basic Rate Access)
Basic Access dengan struktur dua kanal B
dan satu kanal D (2B+D), dimana kanal B
beroperasi pada 64 Kbps dan kanal D pada
16 Kbps.
Gambar 1. Gambar Struktur Channel BRA.
2. PRA (Primary Rate Access)
Primary access dengan struktur :
- 23 kanal B dan 1 kanal D (23B+D)
- 30 kanal B dan 1 kanal D (30B+D)
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Gambar 2. Gambar Struktur Channel PRA.
User Network Interface
TE 1 (Terminal Equipment 1)
Contoh : - Telepon ISDN
- Video Phone
TE 2 (Terminal Equipment 2)
Contoh : - Telephone Konvensional (terminal a/b)
TA (Terminal Adapter)
Contoh : - TA pesawat analog
NT 1 (Network Termination 1)
NT 2 (Network Termination 2)




Gambar 3. Konfigurasi ISDN. [3]
METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam
menyelesaikan penelitian ini meliputi :
1. Studi literature, yaitu dengan mengumpulkan dan
mempelajari kepustakaan yang berasal dari
jurnal, buku, skripsi dan browsing internet.
2. Perencanaan dan Pembuatan simulasi dengan
memakai bahasa pemrograman Visual Basic (VB
6.0)
3. Pengujian
4. Pembahasan dan Analisis data.
Perencanaan dan Pembuatan simulasi
Perencanaan Blok Diagram simulasi
Gambar 4. Blok Diagram Simulasi
Proses Simulasi, meliputi :
- Langkah pertama, inputan berupa TE1  dan TE2.
Dimana TE1 merupakan perangkat terminal
ISDN (contoh : PC Multimedia) dan TE2
merupakan perangkat terminal non ISDN (contoh
: telepon analog)
- Langkah kedua, proses transmisi-switching data
inputan ke suatu system, dimana TE2 berupa
voice (suara) sebelum ditransmisikan ke NT akan
terlebih dahulu melewati TA. Dimana TA
(Terminal Adapter) berfungsi sebagai konversi /
mengubah data untuk dapat di akses ke sentral
ISDN. Data suara (data analog) tadi diubah ke
sinyal digital, proses transformasi ini disebut
dengan Digitalisasi. Tapi pada TE1 berupa data
digital bisa langsung menuju ke NT, karena TE1
menunjuk pada perangkat yang mendukung
interface ISDN. Dalam implementasinya, NT
(Network Termination) itu sendiri merupakan
gabungan dari beberapa fungsional group (NT1
dan NT2) dalam satu perangkat. perangkat
kecerdasan yang menampilkan fungsi-fungsi
konsentrasi (mampu mentransmisikan data lewat
ISDN) dan switching. NT akan mengubah
(encode) sinyal biner menjadi pulsa-pulsa digital
yang cocok untuk dikirimkan ke sentral ISDN
melalui medium transmisi. Kemudian mendeteksi
dan memperbaiki kesalahan pengiriman data. NT
juga sebagai penghubung dan pemisah kanal B
dan D serta berhubungan dengan fungsi layer 1, 2
dan 3 OSI.
- Langkah terakhir, sebelum menuju output (tujuan
data), pulsa-pulsa digital tadi terlebih dahulu
melalui proses pengkonversian data kembali di
TA. Dan hasil akhir pada output berupa TE1 dan
TE2, sesuai dengan data pada inputan.
Sistem Trafik
Penentuan asumsi parameter perencanaan
jaringan
Penentuan asumsi parameter ini terkait dengan
Kapasitas channel (C), dan Bit Error Rate (BER)
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a. Kapasitas Channel (C)
………(3.1)
atau sama dengan :
……………(3.2)
Signal-to-Noise Ratio sangatlah penting
dalam transmisi digital data karena
menyusun batas atas terhadap rate data yang
mampu dicapai. Yang dihasilkan Shannon
adalah kapasitas channel maksimum, dalam
bit per detik, sesuai dengan persamaan :
rumus Claude Shannon
.....................(3.3)
b. Bit Error Rate (Eb/N0)
Yang merupakan perbandingan energi sinyal
per bit terhadap kerapatan daya derau per
hertz, Eb/N0.. maka :
………..……..(3.4)
atau dalam angka decibel :
(3.5)
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Analisis perhitungan matematis dan grafik
Analisis disini meliputi dua bagian, yaitu :
BRA (Basic Rate Access) dan PRA (Primary Rate
Access).
1. perhitungan pada BRA (basic rate access)
Dengan :
- Bit rate (R)        = 192 Kbps = 192.000 bps
- (SNR)dB : - data   = 15 dB
- voice = 40 dB
- Daya Sinyal (S) : - data= 375 W= 25,7 dBW
- voice=1000 W= 30 dBW
- Temperatur (T)  = 240 C = 2970K suhu kamar
Maka :
Terlebih dahulu kita menghitung nilai SNR pada tiap
inputan, dimana nilai SNR diperoleh dari :
(SNR)dB = 10 log10 SNR
Untuk SNR data
15 dB  = 10 log10 SNR
Log10 SNR = 1,5
SNR = ant log 1,5
SNR = 31,6 data
Untuk SNR voice
40 dB  = 10 log10 SNR
Log10 SNR = 4
SNR = ant log 4
SNR = 10000 voice
Kemudian menghitung : a) Kapasitas Channel
b)BER(BitErrorRate)
a. Kapasitas channel (C)
C = B log2 (1+SNR) ...................(3.3)
Dengan asumsi :bandwidth (B) = 400 KHz =
400x103 Hz
Maka, kapasitas channel untuk data :
C = B log2 (1+SNR)
= 400x103 log2 (1+31,6)
= 400x103 log2 (32,6)
= 400x103 (5)
= 2.000.000 bps = 2000 Kbps
untuk voice :
C = B log2 (1+SNR)
= 400x103 log2 (1+10000)
= 400x103 log2 (10001)
= 400x103 (13,3)
= 5.320.000 bps = 5320 Kbps
Grafik 1.Hub. Bandwidth dg kapasitas channel
Dari Analisis matematis dan grafik di atas
maka dapat disimpulkan bahwa semakin besar
bandwidth yang digunakan, semakin besar nilai
kapasitas yang akan dihasilkan. Dan yang
membedakan antara grafik data dengan suara (voice)
terletak pada nilai standar SNR (signal to noise ratio).
b. Bit Error Rate (Eb/N0)
untuk data, maka :
(Eb/N0) = S (dBW) – 10 log R + 228,6 (dBW) – 10
log T
= 25,7 - 10 log 192x103 + 228,6 dBW – 10
log 297
=  25,7 - 10 (5,28) + 228,6 – 10 (2,47)
= 176,8 dB
untuk voice, maka :
(Eb/N0) = S (dBW) – 10 log R + 228,6 (dBW) – 10
log T
= 30 - 10 log 192x103 + 228,6 dBW – 10 log
297
=  30 - 10 (5,28) + 228,6 – 10 (2,47)
= 181,1 dB
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Grafik 2.Hub. Bit rate dng BER
Dari Analisis matematis dan grafik di atas
maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi bit
rate, semakin rendah nilai BER yang dihasilkan.
Penurunan ini disebabkan oleh kecilnya daya sinyal
yang digunakan. Dan yang membedakan antara grafik
data dengan suara (voice) terletak pada nilai ketetapan
daya sinyalnya (S).
2. Perhitungan pada PRA (primary rate
access)
Dengan :
- Bit rate (R) = 1.544 Kbps = 1.544.000 bps
- (SNR)dB : - data   = 15 dB
- voice = 40 dB
- Daya Sinyal (S) : - data=375 W= 25,7 dBW
- voice= 1000W=30 dBW
- Temperatur (T)  = 24o C = 2970K suhu kamar
a. Kapasitas channel (C)
C = B log2 (1+SNR) ................(3.3)
Dengan asumsi:Bandwidth (B) =3200 KHz =
3,2x106 Hz
Maka, kapasitas channel untuk data :
C = B log2 (1+SNR)
= 3,2x106 log2 (1+31,6)
= 3,2x106 log2 (32,6)
= 3,2x106 (5)
= 16.000.000 bps = 16000 Kbps
untuk voice :
C = B log2 (1+SNR)
= 3,2x106 log2 (1+10000)
= 3,2x106 log2 (10001)
= 3,2x106 (13,3)
= 42.560.000 bps = 42560 Kbps
Grafik 3.Hub. Bandwidth dg kapasitas channel
Dari Analisis matematis dan grafik di atas
maka dapat disimpulkan bahwa semakin besar
bandwidth yang digunakan, semakin besar nilai
kapasitas yang akan dihasilkan. Dan yang
membedakan antara grafik data dengan suara (voice)
terletak pada nilai standar SNR (signal to noise ratio).
b. Bit Error Rate (Eb/N0)
untuk data, maka :
(Eb/N0) = S (dBW) – 10 log R + 228,6 (dBW) – 10
log T
= 25,7 - 10 log 1544x103 + 228,6 dBW – 10
log 297
=  25,7 - 10 (6,19) + 228,6 – 10 (2,47)
= 167,7 dB
untuk voice, maka :
(Eb/N0) = S (dBW) – 10 log R + 228,6 (dBW) – 10
log T
= 30 - 10 log 1544x103 + 228,6 dBW – 10
log 297
=  30 - 10 (6,19) + 228,6 – 10 (2,47)
= 172 dB
Grafik 4.Hub. Bit rate dng BER
Dari Analisis matematis dan grafik di atas
maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi bit
rate, semakin rendah nilai BER yang dihasilkan.
Penurunan ini disebabkan oleh kecilnya daya sinyal
yang digunakan  Dan yang membedakan antara grafik
data dengan suara (voice) terletak pada nilai ketetapan
daya sinyalnya (S).
Analisis pengukuran waktu
1. Analisis pengukuran waktu pengiriman
data (teks)
Tabel 1. Hasil Analisis pengukuran waktu/ durasi
pengiriman data (teks)
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Dari hasil tabel pengujian di atas dapat
disimpulkan bahwa semakin pendek waktu
pengiriman data maka semakin lebar bandwidth yang
digunakan. Hal ini juga tergantung pada banyak
sedikitnya data/ karakter yang dikirimkan.
2. Analisis pengukuran waktu pengiriman
voice (suara)
Tabel 2. Hasil Analisis pengukuran waktu/ durasi
pengiriman voice (suara)
Dari hasil tabel pengujian di atas dapat
disimpulkan bahwa semakin pendek waktu
pengiriman data maka semakin lebar bandwidth yang
digunakan. Hal ini juga tergantung pada besar
kecilnya file size lagu/suara yang dikirimkan.
KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN
1. Semakin lebar bandwidth, semakin besar
kapasitas suatu channel. Kapasitas channel
menyatakan kecepatan data yang  dapat
ditransmisikan melalui suatu path
komunikasi yang diberikan, atau channel.
2. Pada simulasi transmisi data yang
berlangsung, mengalami penundaan waktu
atau yang sering disebut dengan Delay.
Dimana delay  yang terjadi  tiap terminal
juga berbeda, hal ini  disebabkan karena
jarak yang menghubungkan antara terminal
satu dengan terminal lainnya berbeda dan
banyak data yang ditransmisikan.
3. Lebar bandwidth mempengaruhi bit rate.
Semakin lebar bandwidth yang digunakan,
semakin tinggi bit rate-nya.
4. Semakin pendek waktu transmisi, semakin
lebar bandwidth yang digunakan hal ini
berpenguruh juga pada banyak data/ besar
file yang dikirim.
5. Pada BRA dengan standar bit rate 192 Kbps
menghasilkan BER sebesar 176.8 dB pada
data dan pada voice sebesar 181.1 dB
6. Pada PRA dengan standar bit rate 1544 Kbps
menghasilkan BER sebesar 167.7 dB pada
data dan pada voice sebesar 172 dB
SARAN
Saran yang dapat diberikan berdasarkan pengujian
simulasi dan Analisis secara  matematis maupun
grafik adalah :
1. Untuk pembelajaran berikutnya perlu
dikembangkan simulasi visualisasi secara
detail terminal ke terminal atau masing-
masing terminal.
2. Pada pengujian, parameter yang digunakan
lebih diperbanyak lagi supaya kita tahu
kesuksesan receiver dalam mengartikan
sinyal yang datang dan kelayakan sistem ini
dalam teknologi komunikasi.
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